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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Verfahren zur Erzeugung von Strukturen eines Gesamtmustars in der Oberflache eines Substrats 

© Es warden mindestans etne erste Masks mit ainem arsten 
Tailmustar 111) und alna zweite Masks mit einem zwoltsn 
Teilmustar (12) vervrandat Dsbei erglbt die C^rlagerung 
das arsten Teilmusters (tl) mit dem zwaftan Tallmuster (12) 
ain Ges^mtmuster (1). Der Abatand banachbartar Strukturen 
fn den beiden Teilmustam 1st dabei fawails grower als dar 
Abstand benachbarter Strukturen Im Geeamtmustsr. Ene 
enitB Fotolackachicht wird zur Bildung einer ervten Fototeck- 
atruktur durch die erste Masks bellchtet, danach wird etne 
iwefta Fotolaokschicht zur Bildung elner zweitan Fotolack- 
struktur dureh die zweita Maska beliohtet Die arete und die 
zweite Fdtolaolcstruktur warden ais Atzmaskan in mlndestens 
einem AtzprozaB zur BQdung von Strukturen das Gesamtmu- 
stars in dar ObarflSche eines Substrats vanwandat 
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B^schreibung In dem erfmdungsgein&fien Verfahren wird das Ge- 

samtxnuster der Strukturen in mmdestens zwei TeOmu- 

In vielen Anwendungen, z. a der Herstellung von mi- ater zerlegt Die Oberlagerung der bciden Teilmuster 

kroeletoonischen Schaltungsstniktur^ oder der £r- crgibtdabeidasGesamtmuster.IndenTeilmustemwei- 

zeugungvonGltteminsbesondercfOrOberfiacbenwel- 5 sen benachbarte Strukturen einen grdBcren Abstand 

len^ter oder Halbleiterlaser werden zur Erzeugung und dn groQeres Raster als beoax^bbarte Strukturen im 

von Strukturen in der Oberfladie eines Substrats Gtho- G«samtmuster auL Wird das Gesamtmuster in zwei 

graphische Verfahren eingesetzt Die ErfaOhung der TeOmuster zerlegt, so bedeutet dies be! elnemeindimea- 

Packungsdichte durch Mlniaturisierung der Scfaaitungs* sionalen Gesamtmuster, daQ jede zweite Stndour des 

strukturen und £iii6hung der Ortsfrequenz von Gitter- 10 Gesamtmusten dem einen Teihnuster und die dazwi- 

strukturen wird dabei zunehmend durch die AuflO- schenliegenden Strukturen des Gesamtmusters dem an- 

sungsgrenze von Belichtungsgerftten b egrenz t der en Teihnuster zugeordnet werdea 

Bs gibt daher vielfSItige Bemflhungen, diese Begren- Es wu^ eine erste Maske mit dem ersten Teihnuster 

zung Zi B. durch Verweadung von Licht kOrzerer Wei* und eine zwehe Maske mit dem zweiten Teilmuster ver- 

lenlSnge oder von Elektronenstrablung zu flberwinden 15 wendet Dabei wird zimSdist eine erste Fotolackschicht 

(s. z. B. B.J. IJn, Proc. SPIE 1264 (1990), pp 2—13; H. durch die erste Maske belichtet und entwickelt, so da5 

Fukuda et al, IEEE Trans. ED-3S (1991), pp 67—75). erne erste Fotolackstniktur gebildet whxL Danadi whxi 

Es ist bekannt (s. z. B. H. Fukuda et al, IEEE Ttans. eine zweite Fotolackschicht durch die zwette Maske 

ED-38 (1991), pp 67—75; H. Watanabe et al, SPIE 1463 belichtet und entwickelt so daB eme zweite Fotolack- 

(1991X pp 101—110; H. linbo et aJ. lEDM Technical 20 struktur gebDdet wird. Die erste Fotolackstruktur und 

Digest (1990)^ 3131—3334), die Aufidsungsgrenze des die zweite Fotolackstruktur wendSn anscfaliefiend als 

verwendeten Belichtungsgerfttes durch Einsatz von Atzmasken bei der Bildung der Strukturen hi der Ober- 

Phasenmasken zu klemeren Werten zu verschieben. fiache des Substrats meinem oder mehrerenAtzprozes- 

Phasenmasken umfassen mehrere Bereiche» wobei senverwendet 

Licht, das verschiedeneBereicbedurchstrahlt hat, emen 25 Da h dem erfuidungsgem^en Verfahren die erste 

Phasenunterschied aufweist Diese Bereiche sind so an- Fotolackschicht und die zweite Fotolackschicht jeweils 

geordnetj da3 Verbreiterungen der Strukturen durch in getrennten Belichtungsschritten durch versdiiedene 

Beugungseffekte durch destruktive Interferenz infolge Masken belichtet werden. ist es ausreichend, wenn jedes 

der Phasenunterschiede reduziert werden. Teihnuster die Aufiasungsgrenze des Beliditungsgerft- 

Weitere Ans&tze zur Erzielung kleinerer Strukturen x tes berttckschtigt Das bedeutet. da3 der Abstand be- 

bestehen in elner NachbehandUmg der in dem Lithogra- nachbarter Strukturen m jedem Teihnuster durch die 

phievcrfahrenerzeugtcn Strukturen. Z,E werden durefa Aufiasungsgrenze des Bellchtirngsgerites bestimmt 

Dberbelichtung des Fotolacks schlUf ere Strukturen er- wird Bei Zerlegung des Gesamtrousters in zwei Teihnti^ 

zielt (8. W. Arden. Siemens Forsch.- und EntwickL-Ber. ster bedeutet des, daB der Abstand und damh das Ra- 

Bdll (1982^ pp 169— 173> Eme weitere Mdglichkeit 35 ster benachbarter Strukturen in dem Gesamtmuster um 

besteht in einem lateralen Unter&tzen emer Hilfsschicht, einen Faktor 2 kleiner sem kann. als dies durch die Auf- 

dieunterderFotolackstruktur angeordnet ist Auf diese Idsungsgrenze des Belichtungsger&tes gegeb^n w^ 

Weise kann das AusmaB der in der Hilf sschicht erzeug- Bei Zerlegung des Gesamtmusters In mehr als zwei, z. B. 

ten Struktur um den Betrag der lateralen Unter&tzun- drei oder vier, Teihnuster, was ebenfaUs im Rahmen der 

gen gegenQber dem AusmaB der Fotolackstruktur redu- 40 Erfindung liegt, bedeutet dies ehie Verbesserung um 

ziert werden (s. R. Burmester et al, Microdrcuit Engi- den Faktor 3 bzw. 4. 

neermg 13 (1991), 473-476), Dun* den Einsatz neuarti- Das erfindungsgemaBe Verfahren wird durch dieTat- 

ger Lacksysteme, die z. R als Zwelschichtlacksystem sache ermdglicht, daB hi >delen Belichtungsger&ten die 

oder Drelschichtlacksystem vorgeschlagen wurden (s. Justiergenauigkeit emen klehieren Wert als die prakti- 

z. B. K Sezi et al, Proc SPIE 811 (1987), pp 172—179; R 45 sche Aufl6sung des Bclichtungsgerates zeigt La heuti- 

Anne et al, Siemens Review R&D Special (Spring gen Belichtungsger&ten hoher nummerischer Apertur 

1991), pp 23-27; C N6lscher et al. Proc. SPIE 920 wuxl bei Bclichtung wuti emer Lichtwellenlftnge um 

(1988), pp 437 —445) wird darflberhinaus der Einsatz von 200 nm eme praktischc AuflOstung von 0,5 um crrckAt 

Lichtquellen ktlrzerer Weiienl^ge m den Belichtungs- Die Jusdergenauigkeit in diesen Gertten ist dagegen 

gerfiten, der ebenfalls zu emer Verschiebung der AuflO- 50 bcsscr als +/- 0,1 pm. 

sungagrenzezukleineren Werten fflhrt,erm6glicht GemaB einer AusfQhrungsform der Erfindung whxi 

Durch chemische Aufweitung von Fotolackstniktu- auf die OberflAche des Substrats ganz fl&chig die erste 

ren (s, H. Anne et al, Siemens Review R&D Special Fotolackschicht aufgebracht Nach Bildung der ersten 

(Spring 1991X pp 23—27) oder durch Spacertedmiken Fotolackstruktur durch Bclichtung durch die erste Mas- 

k6nnen darOberhinaus die Abst&nde benachbarter Fo- S5 ke und Entwickiung wird ganz flSchig auf die mit der 

tolackstrukturen unter den durch das lithographische ersten Fotolackstruktur versehene Oberfl^e des Sub- 

Verfahren bestimmten Wert reduziert werden. strats die zweite Fotolackschicht aufgebracht Nach Bil- 

Der Erfindung liegt das Problanzugrunde,einweite- dung der zweiten Fotolackstruktur durch Behchtung 

res Verfahren zur Erzeugung von Strukturen in der der zweiten Fotolackschicht durch die zwette Maske 

OberfllU±e elnes Substrats anzugeben, mit dem f einere 60 und Entwickiung werden die erste Fotolackstruktur und 

Strukturen herstellbar shid, als dies der Aufl&sung^en- die zweite Fotolackstruktur gemeinsam als Atzmaske m 

ze des dabei verwendeten Lithographieverfahrens ent- emem AtzprozeB zur Bildung der Strukturen des Ge- 

spricht samtmusters verwendet Zur Bildung feinerer linien, als 

Dieses Problem wird erfindungsgem&B geldst durch es dem Abstand benachbarter PhotolackstrukUiren ent- 

ehi Verfahren nach Anspruch 1. 65 spricht, kann z. & die Methode der ObwbeUcbtung oder 

Das erfmdungsgem&Be Verfahren ist aueh additiv zu Uberentwicklung oder der Phasenmasken emgesetzt 

Phasenmasken sowie Tief-,UV-,ROntgen-, filektronen^ werden, 

und lonen-Iithographle einsetd>ar. In oner anderen Ausftthrungsfonn des erfindungsge- 
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mflBen Verfahrens wird auf die OberfUche des Sub- 
strats ganz flfichig die erne Fotolackschicfat aufge- 
bracbt Nacb Blldung der ersten Fotolackstruktur dorch 
Bdicbten der ersten Fotolackschlcht durch die erste 
Maske wird unter Verwendimg der ersten Fotolack- 
stniktur als Atzznaske ein AtzprozeB diirchgefilhrt, bei 
dem in der Oberfl&che des Substrats die Strukturen des 
ersten Teilmusters gebildet werden. Nach Entfemmig 
der ersten Fotolackstrulctur wird ganzfUchlg die zweite 
Fotolackschicht aufgebracbt Nad^ Bildung der zweiten 
Fotolackstruktur durch Belichtung der zweiten Foto- 
lackschlcht durch die zweite Ma^e und Entwicklung 
wird xmter Verwendung der zweiten Fotolackstruktur 
als Atzmaske ein AtzprozeB durchgefflhrt. in dem die 
Strukturen des zweiten Teilmusters in der OberflSche 
des Substrats gebildet werden. Die Strukturen des er- 
sten Teilmusters und des zweiten Teibnusters eigeben 
insgesamt das Gesamtmuster. 

Eine weitere Verfeinerung der erzielten Strukturen 
ist dadurch mdglidi, daB bei der Bildung der Strukturen 
des Gesamtmusters isotrope Atzprozesse eingesetzt 
werden. die so gefOhrt werden, daB Untcrfttzungen un- 
ter die Fotolackstnikturen entstehen. Dadurch kOnnen 
schmalere Stegc gebildet werden. 

Zur Bildung s<imalerer Grftben, als es dem Abstand 
benachbarter Fotoiackstnikturen cntspricht, liegt es im 
Rahmen der Erfindung, die Fotolackstrukturen durch 
eine diemische Aufweitung oder durch Spacer zu ver- 
breitem. 

Durch Aufbringen einer Hflfsschicht auf die Oberill- 
che des Substrats vor dem Aufbringen der ersten Foto- 
iackschicht ist ebenfalls die Erzielung feinerer Struktu- 
ren mdglich. Die Hilfsschicht ist selektiv zur Oberflache 
des Substrats atzbar. Unter Verwendung der Fotolack- 
strukturen als Atzmaske wird die Hilfsschicht struktu- 
riert, wobei Unteratzungen unter die erste Fotolack- 
struktur und die zweite Fotolackstruktur vorgenoramen 
werden. Dabei wird eine Hllfsstruktur gebildet, die in 
einem welteren AtzprozeB als Atzmaske zur Strukturie- 
rung der OberflSche des Substrats verwendet wird. 

Die Lagegenauigkeit der Teilmustcr kann in jedem 
Fall dadurch verbessert werden, daB die Belichtung mit 
jeder Maske mehrfach mit jeweils reduzierter Bellch- 
tungsdosis erfolgL Dabei wird die Maske jeweils zwi- 
schen zwei Belichtungen neu justiert Auf diese Weise 
kann der statisdsche Fehler der Maske^justie^2^g redu- 
ziert werden. 

£5 liegt im Rahmen der Erfmdung, als Substrat eine 
Haibleiterscheibe, insbesondere aus Silizium, mit einer 
Oder mehreren darauf angeordneten Schichten zu ver- 
wendea Die Strukturen werden in der obersten Schicht 
erzeugt Dieser Fall ist ftlr die Herstellung von Schal- 
tungsstrukturen mit Abmessungen unter 0^ ^un wkhtig, 

Das erfmdungsgem&Be Verfahren ist geeignet zur £r« 
zeugung felner Gitter z. B. fflr Oberfl^enwellenfilter. 
Durch Einsatz von i-ilne-Lithographie und frequenzver- 
doppelten Phasenmasken sind 125 nm linien/Spalt Git- 
ter nach diesem Verfahren herstellbar. Damit kdnnen 
konventionelle, gechirpte und mit Phasensprung verse- 
hene Gitter ftlr Halblelterlaser m der opdschen Nach- 
richtentechnlk bergestellt werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfrndung gehen aus 
den Ubrigcn AnsprQchen hervor. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Flguren 
und der AusfQhrungsbeispiele nAher erl&utert 

Fig. 1 bis Fig. 3 zeigt die Zeriegung eines Gesamtmu- 
sters hi zwei Teihnuster. 

Fig. 4 und Fig. 5 zdgt Jeweils die 2Serlegung eines 



Gesamtmusters in drei Teihnuster. 

FTg. 6 und Fig. 7 zeigt die Herstellung von ersten Fo- 
tolackstrukturen und von zweiten FotoUtdcstnikturen^ 
die zur Strukturierung der OberflSche des Substrats in 
5 nur einem AtzprozeB geeignet smd. 

Fig. 8 bis Hg. 10 zeigt die HersteOung von ersten Fo- 
tolackstrukturen und zwehen Fotoladbtnikturcn zur 
Strukturierung einer Hilfsschidit, die als Atzmaske zur 
Strukturierung der SubstratoberH&che verwendet whd. 
10 In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Gesamtmusters dar- 
gestellt, in dem Strukturen 1 angeordnet sind. Das Ge- 
samtmuster 1 vnrd m ein erstes Teihnuster mit Struktu- 
ren 11 und hi em zweites TeHmoster mit Strukturen 12 
zerlegt In dem Gesamtmuster 1 smd die Strukturen 11 
15 des ersten Teilmusters altemlerend mit den Strukturen 
12 des zweiten Teilmusters angeordnet Der Abstand 
benachbarter Strukturen 11 des Teibnusters Ist dabei 
doppdt so groB wie der Abstand benachbarter Struktu- 
ren 1 des Gesamtmusters. 
20 In Fig. 2 ist der Fig. 1 entsprechende Ausschnitt des 
ersten Teihnusters 11 dargestellt Eine erste Maske mit 
dem ersten Teihnuster 11 wird m dem ei^ndungsgemft- 
Ben Verfahren verwendet 
F5g. 3 zeigt einen Ausschnitt des zweiten Teilmusters 
25 12| der dem m Fig. i gezeigten Ausschniu des Gesamt- 
musters 1 entspricht Erne zweite Maske mit dem zwei- 
ten Teihnuster 12 wird m dem erflndungsgemflBen Ver- 
fahren verwendet 
Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Gesamtmu- 
30 Bter mit Strukturen 2, das in drd Teihnuster zerlegt 
wird. Alternlerend werden jeweils die ersten Strukturen 
21 emem ersten Teihnuster, die zweiten Strukturen 22 
einem zweiten Teihnuster und die dritten Strukturen 23 
einem drttten Teihnuster zugeordnet Der minimale Ab- 
S5 stand benachbarter Strukturen 21 des ersten Teilmu- 
sters sowie benachbarter Strukturen 22 des zweiten 
Teihnusters und benachbarter Strukturen 23 des dritten 
Teilmusters ist dabei dreimal so gro3 wie der minimale 
Abstand zwischen benachbarten Strukturen 2 des Ge- 
40 samtmusters. In dem erHndungsgem&Ben Verfahren 
wird eine erste Maske mit dem ersten Teilmuster, eine 
zweite Maske mit dem zweiten Teihnuster und eine drit- 
te Maske mit dem dritten Teihnuster verwendet Die 
emzeben Masken zu diesem Ausfflhrungsbeisplel shid 
45 nichtunemzelnen dargestellt 

Fig. 5 zeigt euien Ausschnitt aus emem zweidhnensio- 
nalen Gesamtmuster mit Strukturen 3. Das Gesamtmu- 
ster 3 wird in drei Teihnuster zerlegt Die Strukturen 31 
werden dabei einem ersten Teihnuster, die Strukturen 
50 32 emem zweiten Teilmuster und die Strukturen 33 ei- 
nem dritten Teihnuster zugeordnet In dieser Zeriegung 
betrfigt der nmumale Abstand zwischen benachbarten 
Strukturen ernes Teihnusters das Doppelte des mhuma- 
len Abstandes zwischen Strukturen 3 des Gesamtmu- 
55 sters. Die Strukturen 31 des ersten Teihnusters und die 
Strukturen 33 des dritten Teilmusteis weisen emen 
Oberkppbereich 34 auf, in dem benachbarte Strukturen 
des ersten Teihnusters und des dritten Teihnusters die- 
selbe Rache des Gesamtmusters umfassen. Das Vorse- 
60 hen des Dberlappbereu:hes 34 ist erforderlich zur Zerie- 
gung konkaver Strukturen 3 des Gesamtmusters. In 
dem erfindungsgemfiBen Verfahren werden eine erste 
Maske mit dem ersten Teilmuster 31, ehie zweite Maske 
mit dem zweiten Teilmuster 32 imd erne dritte Maske 
65 mit dem dritten Teihnuster 33, die nlcht un einzehien 
dargestellt smd, verwendet 

Auf em Substrat 41 wird ganz flAchig eine erste Foto- 
lackschicht aofgebracht (& Hg^ 6)l Das Substrat 41 um- 
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faBt z. B. eine Siliziumscheibe mit einem darauf ange- 
ordneten Schichtaufbau, der als oberste Schicht Z.B. 
dne Si02-Schicht aufwelst Dieses kann aiu± zur Her- 
stellung von Cittern verwendet weiden. Die erste Foto- 
lack$chicht besteht z. & aus einetn Poshivlack. 5 

Die ente Fotolackschicbt wird dm^ eine erste Mas- 
kt mit einem ersten Teilmuster belichtet Im oberen Teil 
der Fig. 6 iat die VerteOung der Lichdntensit&t I fiber die 
lateraikoordinate x aufgetragen. Durcfa Eniwickeln der 
bellchteten ersteo Fotolackscbicbt encsteht eine erste 10 
Fotolackstruktur 42, Durch eine thermisdie, cbemische 
Oder strabtungsinduzlerte Nachbehandlung wird die er- 
tte Fotolackstruktur 42 gehflrtet 

AnschlieBend wird ganz fUchig eine zweite Fotolack- 
schicht 43 au8 z. B. Posidvlack aofgebracbt Die zweite 15 
Fotolackscbicbt 43 wird durch eine zweite Maske mit 
einem zweiten TeOmuster belichtet Die Verteilung der 
Licfatintensitflt 1 in Abh^gigkeit der Lateralkoordinate 
X ftlr diese Belkhtung ist im oberen Teil von Fig, 7 dar- 
gesteUt Die belichtete zweite Fotolackscbicbt wird ent- 20 
wickelt Dabei entsteht die zweite Fotolackstruktur 44 
(s. Fig. 71 Die Stege der ersten Fotolackstruktur 42 und 
der zweiten Fotolackstruktur 44 greifen dabei kammar- 
tig ineinander. Die erste Fotolackstruktur 42 und die 
zweite Fotolackstruktur 44 werden gemeinsam als Atz- 25 
maske in einem nachfolgenden Atzproze verwendet, in- 
dem in die Oberfl&che des Substrats 41 Strukturen ge- 
fitzt werden. Die Strukturen in der Ob^ficbe des Sub- 
strats 41 sind in dem Gesamtmuster angeordnet, das 
sich durch Oberlagerung des ersten Teilmusters und des 30 
zweiten Teilmusters ergibt 

Falls die bei der Strukturierung der Oberflftcbe des 
Substrats 41 entstehenden Stege einen geringeren 
Querschnitt aufweisen sollen, als es dem Querschnitt der 
Stege der Fotolaclatrukturen 42, 44 entspricht, iiegt es 35 
im Rahmen der Erfmdung» mit Hilfe einer isotropen 
Atzung laterale Unter^tzungen unter die Fotolack- 
strukturen 42,44 zu erzeugen. 

Die in dem Ausfahrungsbeispiel verwendeten Foto- 
lackschichten bestehen z.& aos na&entwickeibarem 40 
Lack. Alternativ wird fttr die Fotolackschicbten trok- 
kenentwickelbarcr oder Zwei- oder Dreilagenlack ver- 
wendet In diesem Fall mOssen die Fotola^trukturen 
42, 44 mit einer Lackatzmaske aus z. B. Spin-on-glass 
oder silyliertcm Lack versehen werden- Durch Verwcn- 45 
dung elnes Trockenlackverfahrens kann die Auflttsung 
und Lackflankensteilhelt verbessert werden. 

Auf ein SubstratSl wirdganzfiachig ebe Hilfsschicht 
aufgebracht Das Substrat 51 besteht z. B. aus einer Sili- 
ziumscbeibe mit einem darauf angeordneten Schicht- 50 
aufbau, der als oberste Schicht z. B. erne Polysilizium- 
schicht umfaBt Die Hiifsschicht 1st selektiv zur Oberfia- 
che des Substrats 51 &tzbar und besteht z. B. aus SiO^ 
Auf die Oberflfiche der Hiifsschicht wird ganzfUUihig 
eine erste Fotolackscbicbt aufgebracht 5$ 

Durch eine erste Maske mit einem ersten Teilmuster 
wird die erste Fotolackschicht belichtet Im oberen Teil 
der Fig. 8 ist die Lichtintensitat I als Funktion der Late- 
ralkoordinate X aufgetragen. Die erste Fotolackschicht 
besteht z. B. aus einem Negativlack. Durch Entwickeln so 
der ersten Fotolackschicht wird eine erste Fotolack- 
struktur 52 erzeugt 

Die erste Fotolackstruktur 52 wird zur Atzung der 
Hiifsschicht als Atzmaske verwendet Die Hilfssdiich- 
tatzung erfolgt z. K mit CHFj/Oa-Plasma. Durch Unter- « 
fttzen der Hiifsschicht selektiv zur SubstratoberflSche 
unter die erste Fotolackstruktur 52 entsteht aus der 
Hflfsschicht eine erste HOfsstniktur 531. Die Stege der 
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ersten Hilfsstniktur 531 kOnnen dadurch schmaler sdn 
als die Stege der ersten Fotolackstruktur 52 ^s. Fig. 8]|L 
Die Strukturen der ersten Hilfsstraktur 531 and dabei 
entsprecbend dem ersten Teflmuster angeordnet 

Nach Entfemen der ersten Fotoladcstruktur 52 wird 
ganz fiachig erne zweite Fotolackschicht aus z. B. Nega- 
tivlack aufgebracht Die zweite Fotolackschidit wird 
durch eine zweite Maske mit einem zweiten Teihnuster 
belichtet Die Verteilung der Lichtxntensitat I als Funk- 
tion der Lateralkoordinate x bei dieser Belichtung ist im 
oberen Teil von Fig. 9 dargesteOt Durdi Entwickehi der 
zweiten Fotolackschicht entsteht eine zweite Fotoladc- 
struktur54(s.F1g.9). 

Die zweite Fotolackstruktur 54 wird als Atzmaske 
verwendet zur Atzung der ersten Hilfsstruktur 531. Bei 
der Atzung der ersten Hilfsstruktur 531 wird zun&chst 
die Oberflix^e des Substrats 51 freigelegt Anschlle- 
fiend erfolgt dne laterale Unter&tzung unter die zweite 
Fotolackstruktur 54. Dabei entsteht eine zweite Hilfs- 
struktur 532(5. Fig. 10). 

Nach Entfemen der zweiten Fotdadcstruktur 54 wird 
die zweite Hilfsstruktur 532 als Atzmaske zur Struktu- 
rierung der Oberfliche des Substrats 51 verwendet Die 
zweite Hilfsstruktur 532 enthait die Strukturen des Ge- 
samtmusters, das sich durch Ubeiiagerung des ersten 
Teihnusters und des zweiten Teihnusters ergibt 

Die erste Maske und die zweite Maske» die zur Struk- 
turierung der ersten bzw. zweiten Fotolackschkht ver- 
wendet werden, smd z. B. Phasenmaskea Dadurch kOn- 
nen sehr schmale Gr^ben erzeugt werden. 

Alternativ kann das Ausftlhnmgsbeisplel mit einer er- 
sten Fotolackschicht und emer zweiten Fotolackschicht 
aus Positivlack durchgefOhrt werden. Dann mdssen die 
Intensit&tsverteilungen jewdls urn die halbe Periode la- 
teral verschoben werden. 

In dieser Ausfllhrungsform kdnnen die sdunaloi Grft- 
ben z. B. nach dem aus H. Anne et al, Siemens Review R 
& D Special (Spring 1991X pp. 23—27 bekannten Si- 
CARL-ProzeB erzeugt werden. 

Die in diesem Ausfahrungsbeispiel verwendete Hiifs- 
schicht kann z. a die Zwischenschicht eines Dreischicht- 
lacksystemssein. 

Das Substrat tunfaBt dann als oberste Schicht die Bot- 
tom-resist-Schicht des Dreischichtlacksystems. Als wel- 
tere Alternative besteht die Hilfsschkht aus der Bot- 
tom-resist-Schicht eines Zweischichtlacksystems. 

Durch die Obertragung des Gesamtmusters zunSchst 
in die Hiifsschicht wird der Kantenkontrast erbOht Die- 
ses kann zur Verbesserung der Jusdergenauigkeit aus- 
genutzt werden. 

PatentansprQcbe 

1. Verfahren zur Erzeugung von Strukturen eines 
Gesamtmusters in der Oberfl&che eines Substrats, 
— bei dem mindestens eine erste Maske mit 
einem ersten Teilmuster und eine zweite Mas- 
ke mit einem zweiten Teilmuster zur Belich- 
tung einer ersten Fotolackschicht und einer 
zweiten Fotolackschicht verwendet werden, 
wobei die Oberlagerung des ersten Teihnu- 
sters mit dem zweiten Teilmuster das Gesamt- 
muster ergibt und wobei benachbarte Struktu- 
ren sowohl im ersten Teilmuster als auch im 
zweiten Tdhnuster einen grOBeren Abstand 
aufweisen als benachbarte Strukturen im Ge- 
samtmuster, 

» bei dem durch Belichtung unter Verwen- 
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dung der ersten Maske und Entwicklung der 
ersten Potolackschicht eine erste Fotolack- 
struktur gebiidet wirdi 

bci dexn durch Bellditung unter Vemen- 
dung der zweitea Maske und Entwicklung der 5 
zweiten Potolackschicht eine zwdte Fotolack- 
struktur gebiidet wird, 

— bei dem unter Verwendong der ersten Fo 
tolackstniktur und der zweiten Fotolackstruk- 
tur als Atzxnasken m mindestens einem Atz- 10 
proze3 die Strukturen des Gesamtmusters in 
der Oberflache des Substrats gebikiet werdea 

Z Verf ahren nach Anspruch 1, 

— bei dem auf die Oberfl^e des Substrats 
ganz flAchig die erste Potolackschicht aufge< 15 
brachtwird, 

— bei dem nach der Bildung der ersten Foto- 
lackstruktur ganzflfichig auf die mit der ersten 
Fotolackstruktur versehene Oberfl&che des 
Substrats die zweite Fotokckschicht aufge- 20 
bracht wird, 

— bei dem die erste Fotolackstruktur imd die 
zweite Fotoladcstruktur gemeinsam als Atz- 
maske in dem Atzprozefi zur Blldung der 
Strukturen des Gesamtmusters verwendet 25 
werden. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, 

— bei dem auf die Oberfidche des Substrats 
gaoz flftchig die erne Fotolackschlcht au^e- 
brachtwird, 30 

— bei dem nach der Bfldung der ersten Foto- 
lackstruktur unter Yerwendung der ersten Fo- 
tolackstruktur ak Atzmaske ein Atzprozefi 
zur Bildung der Strukturen dea ersten TeOmu- 
sters durchgcfOhrt wird, 35 

— bei dem nach Entfemung der ersten Foto- 
lackstruktur ganzfldchig die zweite Potolack- 
schicht aufgebracht wird, 

— bei dem nach Bildung der ersten Fotolajck- 
struktur unter Verwendung der zweiten Foto- 40 
lackstruktur als Atzmaske ein AtzprozeB zur 
Bildung der Strukturen des zweiten Teilmu- 
sters durchgefOhrt wird 

4. Verfahren nads einem der AnsprQche 1 bis 3; bei 
dem zur Bildung der Strukturen des Gesamtmu- 45 
sters isotrope Atzprozesse eingesetzt werden, die 

so gefQhrt werden, daB Unterfttzungen unter die 
erste Fotolackstruktur und unter die zweite Foto- 
lackstruktur entstehen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, $0 

— bei dem auf die Oberfl&che des Substrats 
vor dem Aufbringen der ersten Potolack- 
schicht eine Hilfsschxcht aufgebracht wird, die 
selektiv zur Oberfl&che des Substrats fttzbar 
ist, 5a 

— bei dem in mindestens einem AtzprozeB 
unter Verwendung der ersten Fotolackstruk- 
tur und der zweiten Fotolackstruktur als Atz- 
masken die Hilfsschicht strukturiert wird, wo- 
bei Unterdtzungen tmter die erste Fotolack- so 
struktur und die zweite Fotolackstruktur vor- 
genommen werden und wobei erne Hilfestruk- 
tur gebiidet whd, 

— bei dem in einem AtzprozeB unter Verwen- 
dung der Hilfsstruktur als Atzmaske die Ober- 65 
fl^he des Substrats strukturiert wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5| bei 
dem die Befichtung mxt jeder Maske mefarfach mit 



702 Al 

8 

Jewells reduzierter Belichtungsdosis erfolgt, wobei 
Jewells zwischen zwei Belichtungen (& Ktoke neu 
Justiertwird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, bei 
dem die BeOchtung und/oder Entwiddtmg der Fo- 
tolackschichten bei einer Oberbeliditungsdosls 
und/oder Oberentwiddungszdt erfolgt 
& Verfahren nach ehem der Ansprfldie 1 bis 7, bei 
dem die Fotolackschichten aus trocken entwidcd- 
barem Fotolack oder aus einem Zweischichtladcsy- 
stem Oder aus einem Dreischichtlacksystem beste- 
ben und bei dem an der ObeiHache der Fotolack- 
strukturen Jewells eine Lack&tzmaske gebiidet 
wird 

9i. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 8, bei 
dem als Masken Pbasenmasken verwenxiet werden. 
la Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, bei 
dem als Substrat ehie Halbldtersdieibe mit minde- 
stens einer darauf angeordneten Schicht verwendet 
wurd und bd dem die Strukturen in der an d^ 
OberfLSche angeordneten Schidit erzeugt werden. 
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